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第 1 章 序論 問題意識と⽬的 
 






















































































は、1978 年に最後のピークを迎えて以降も 90 年代半ばまでは、⾼い⽔準を維持してきたことがわか
る(図 1-2-2)。このように桐⽣の織物業は⻑い歴史を持ち、江⼾時代からの織物商家などの古いま
ちなみ(図 1-2-3 に⽰す重要伝統的建造物群保存地区)、ノコギリ屋根の織物⼯場(図 1-2-4)、
明治に⽇本織物会社が建設した⽔⼒発電設備の遺構(図 1-2-5)など、織物業にまつわる産業遺
 
図 1-2-2 桐⽣と周辺都市の繊維製品出荷額推移 
 
図 1-2-1 群⾺県と桐⽣市の位置 





1975 年の 13 万 4,239 ⼈をピークに減少を続け、2010 年には 102,885 ⼈となっている(2010
































写真 1-2-4 ノコギリ屋根⼯場 
   
(a) 有鄰館(旧⽮野商店)      (b) ⼀の湯(銭湯) 
   
(c) 森合資会社      (d)本町通り(メインストリート) 
図 1-2-3 伝統的建造物群保存地区の建物例 




    
(a) 新宿通り        (b) 新宿通り 
    
(c) 錦町周辺(推測)       (d) 詳細不明 
図 1-2-6 明治期の桐⽣ ⽔⾞のまちなみ 
 
図 1-2-5 ⽔⼒発電設備の遺構(著者撮影) 






















図 1-2-7 城⼭と市街地の位置関係 
















































































図 1-2-8 桐⽣の主な産業遺産の分布 













分けて⾏う。具体的には、以下の 2 点を研究課題として設定する。 
1) 江⼾後期〜明治初期における桐⽣の⽔⼒利⽤の実態と都市形成との関わりの解明【2章】 










3) 地域の⼈々と進める 1)2)の共同研究と知⾒共有の実践【4 章】 









最終章の 6 章は、1〜5 章を総括し、桐⽣の都市形成過程の研究と地域再⽣に向けた実戦にお































































































図 2-1-1 南公⺠館所蔵の撚⽷⽔⾞分布図 
 






























































本宿村、新宿村、境野村の 9 ヶ村を対象とする。 
⼀⽅、史料は当時の村ごとの⼾数という形で記録されているので、⽔利⽤の業種の地理的な位置
を把握するには、各村の⾏政区画を明確にすることも必要である。各村の⾏政区画については、前出
の旧公図に詳しく書かれている。しかし、旧公図は明治 6 年に作成されたものと推定されるもので 12)、
明治 6 年の安楽⼟村の合併(今泉村、村松村、堤村、元宿村が合併)が反映されており、合併前の
4 ヶ村間の⾏政区画については、明らかにできない。当時の⾏政区画の多くは、現在⼤字境界という





































































表 2-2-1 家業改請印帳記載の織物業種(新宿村の例) 
(⼾数集計の対象業種とする業種を網掛けで表⽰) 
業種 ⼾数 業種 ⼾数 業種 ⼾数 
農間⽷張⽇雇 2 機拵 4 菓⼦屋 9 
農間賃撚⽷ 19 賃機 24 ⽯⼯ 2 
農間撚⽷ 22 賃撚⽷ 12 ⼩間物屋 2 
農間機 39 撚⽷ 15 仕⽴物 9 
農間⽔⾞ 5 機 6 古道具商 3 
農業 17 筆学指南 2 九六鍬 4 
農間⻘物 2 髪結 2 桶 2 
農間⼩間物 2 仕事師 4 鳶 2 






































であり、今泉村では約 3 分の 1 は織物関係業種を専業の⽣業としていた。その点で今泉村の⽅が下
久⽅村よりも都市開発が進んでいたと⾒て取ることができる。 
⾚岩⽤⽔ 新宿村 
























































































グループ分けし、⽤⽔路の織物産業利⽤との関わりを明らかにする。表 2-3-1 に結果を⽰す。 
表 2-3-1 明治 2 年(1869)年における桐⽣ 9 ヵ村の織物関係業種⼾数  
 (桐⽣新町のみ明治 5(1872)年) 
撚⽷業(⽔⼒を動⼒として利⽤した業種) 
⼤堰⽤⽔系の撚⽷業の合計が 53 ⼾(桐⽣新町 1 ⼾、下久⽅村 34 ⼾、今泉村 18 ⼾)あるの












撚⽷業全体の合計では、⾚岩⽤⽔系は 97 ⼾（新宿村 68 ⼾、境野村 29 ⼾）あるのに対し、






⾚岩⽤⽔系 ⼤堰⽤⽔系 中⼭間部 その他 
新宿村 境野村 桐⽣新町 下久⽅村 今泉村 上久⽅村 村松村 堤村 元宿村 
⽔⾞動⼒ 
を使⽤ 
撚⽷業 37 9 1 34 18 2 1 0 0 
賃撚⽷業 31 20 0 0 0 6 0 0 0 
揚撚り業 0 0 2 17 39 0 3 0 0 
⽔を使⽤ 染⾊業 2 2 14 7 1 0 0 0 2 
⽔不使⽤ 
機屋 45 37 173 22 55 6 4 6 1 
賃機業 24 94 10 16 0 51 6 17 2 























































表 2-3-2 は明治 8 年時点の、各村の品種別織物⽣産⾼である 21)。明治 2 年の家業改請印
帳と 6 年ほどの開きがあることを考慮する必要はあるが、桐⽣新町・下久⽅村・安楽⼟村(明治 6 年
に今泉村・堤村・村松村・元宿村が合併した)に縮緬の⽣産が集中しており、上記推測と合致する内






































安永 7(1860)年における桐⽣織物の売上は 70 万両に達したとされる 22)。70 万両という⾦額がど
れほどの⼤⾦であったか、正確に理解することは容易ではないが、天保 14(1843)年における幕府の































表 2-4-1 に⽰す通り、⼤正 8(1919)年には、⾚岩⽤⽔系の⽔⾞数が、⼤堰⽤⽔系に⽐べ 2 倍
以上の数量となり、⾚岩⽤⽔系が⽔⼒利⽤の中⼼にとってかわっている。ただし、各年代の開きが⼤き
く、これを以って明治以降の⾚岩⽤⽔系への撚⽷⽔⾞の集中の根拠とするには不充分である。 




表 2-4-1 江⼾期〜⼤正期にかけての撚⽷業者、⽔⾞数の推移 
  ⾚岩⽤⽔系 ⼤堰⽤⽔系 
安永 3(1774)年(撚⽷業者数)26) 92 80 
明治 2(1869)年(撚⽷業者数)27) 97 111 
⼤正 8(1919)年(⽔⾞数)28) 169 66 
 






































表 2-4-2 明治 15 年七県連合共進会出品⽬録(単価 40 円以上の物) 
 



















































周辺 8 ヵ村の⾏政区画を再現した。 








































10）川村晃正︓グローバル化と織物産地，専修商学論集，第 102 号，pp.41-69，2016.1 





⽴は明治 6 年 10 ⽉であるが、当該の箇所にはまだ学校に対応する区画がなく、地図の作成は南⼩学校創⽴

























27）本稿表 2-3-1 を⼤堰⽤⽔系、⾚岩⽤⽔系に分類して集計 
28）前掲注 3)，p.38 をもとに、⼤堰⽤⽔系、⾚岩⽤⽔系に分類して集計 
29）前掲注 5)，p.42 の表をもとにグラフを作成 
30）前掲注 20)，p.38 
31）⻲⽥光三︓輸⼊外圧に対する地域の対応，ぐんま史料研究，群⾺県⽴⽂書館，第 3 号，pp.3-4 
32）前掲注 21)，pp.222-223，表 2-4-2 は資料をもとに作成 
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 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 


















 図 3-1-1 ⽇本織物会社⿃瞰図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






































 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






















 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 

















 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 































図 3-3-1 ⽇本織物会社⽤⽔路模式図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 





図 3-3-2 ⽇本織物会社⽔⾞設置⼯事の様⼦ 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 











図 3-3-3 ⽇本織物会社動⼒⽔路図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 

































 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






















図 3-4-1 ボローニャの⽔⼒撚⽷器械 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






撚⽷機を擁した⽔⼒利⽤型の撚⽷⼯場、ロムズミル(Lombeʼs Mill)が建設された。図 3-4-3 はロ









図 3-4-2 ボローニャの⽔⼒撚⽷器械(復元品) 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






図 3-3-3 ロムズミルの外観および内部 
 
図 3-3-4 ロムズミルの利⽔システム概観図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 







(Cromford Mill)である。1771 年から建設に着⼿し 1791 年には関連の建屋をすべて完成してい
る。図 3-4-6 にクロムフォードミルとその周辺の利⽔システムを⽰す。⼭間地であるクロムフォードは、
元々鉱⼭があり、⽯灰岩の採掘がなされていた。アークライトはその鉱⼭排⽔路からダーウェント川に流
図 3-4-5 クロムフォードミル 
図 3-4-6 クロムフォードミルの利⽔システム 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 




り多くの⽔量を得るために図 3-4-6 中の⻄側から流れるボンソール川(Bonsall Brook)を⽔源とする
クロムフォード池(Cromford Pond)からの取⽔を⾏った。クロムフォード池からクロムフォードミルへは暗
渠で接続されている。⼯場で使⽤した⽔は、東に向けて排⽔され、⽔運に使⽤されるクロムフォード運














 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 





図 3-4-7 クロムフォードミルの配置図 
 
図 3-4-8 クロムフォードミルの建設過程 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 





図 3-4-9 ダーウェント川周辺の⼯場の分布状況 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 
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図 3-4-10 ストラッツミルの利⽔システム 
 
図 3-4-11 ストラッツミルの⽔⾞動⼒機構(計画図) 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 




























図 3-4-12 スレーター・ミルの利⽔システム 
 
図 3-3-13 BMC 社の外観 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 
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働を始めた 24)。図 3-4-13 は、BMC 社の外観である。スレーター・ミルが紡績に限る⼯程であったの
に対し、BMC 社では⾃動織機を実装し、織物⼀貫⽣産体制を完成させた。 
BMC 社の⾃動織機を中⼼とした⽣産技術もスレーターの場合と同様に、創業者や技術者によるイ
ギリスの⼯場視察等を通した知⾒を基礎に、独⾃に完成させた技術である。図 3-4-14 は、BMC 社
周辺の⽔利の分かる地図であるが、チャールズ川(Charles River)のほとりに⼯場を配置し、⽔⾞⽤
の⽔路を⼯場敷地に導いている。建屋の外観図からは⽔⾞が確認できないため、⽔⾞は建屋内に設






   
図 3-4-14 BMC 社の利⽔システム(1875 年当時の地図(左)をもとに⿊枠部分を作図(右)) 
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図 3-4-15 メリマック川 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 





















ボイデン⽔⾞は、1844 年にユーライア A.ボイデン(Uriah A. Boyden)によって開発された。ローウ
 
図 3-4-16 ローウェルの利⽔システム 
 
図 3-4-17 ローウェルのボイデン⽔⾞ 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 






































 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 




図 3-4-18 ローウェル ブートミルの断⾯図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 































 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 





図 3-4-20 アモスケイグミル(図 3-4-19 ⼀点鎖線の⼯場断⾯図) 
   
図 3-4-19 マンチェスター(アメリカ・ニューハンプシャー州)の利⽔システム 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 











図 3-5-1 ⽇本織物会社の動⼒⽤運河計画図(⾼低図) 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 








































図 3-5-2 ⽇本織物会社 タービン⽔⾞周辺図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 









図 3-5-3 ⽇本織物会社の動⼒⽤運河計画図 
 第 3 章 近代⽔⼒⼯場の建設 桐⽣と欧⽶⽔⼒産業都市の⽐較 
























表 3-4-1 各⽔⼒利⽤型⼯場の特徴⽐較 
 




イタリア ボローニャ 不明 絹撚⽷ 下掛け⽔⾞(建屋側⾯(推測)) 不明
ダービー ロムズミル 絹撚⽷ 下掛け⽔⾞(建屋側⾯) 100
クロムフォード クロムフォードミル 綿紡績 下掛け⽔⾞(建屋側⾯) 300
ベルバー ストラッツミル他 綿紡績 下掛け⽔⾞(建屋内部) 60









マンチェスター アモスケイグミル他 綿織物⼀貫⽣産 タービン⽔⾞ 50
⽇本 桐⽣ ⽇本織物株式会社 絹織物⼀貫⽣産 タービン⽔⾞ 1000
イギリス
アメリカ
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 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 
























図 4-2-1 ⽔都・桐⽣研究会の様⼦ 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 















図 4-2-2 五丁⽬⽤⽔の義出⼊(書上⽂書の⼀部) 
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図 4-2-3 桐⽣新町の敷地割図 
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図 4-2-4 古写真調査会の様⼦ 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 



















図 4-2-6 新川の暗渠構造 
   
(a) 昭和 36 年当時の様⼦           (b) 現在の新川跡 
図 4-2-5 かつての新川と暗渠化後の現在の姿 
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 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 







プログラムは 1 グループ 1 時間半程度で、⽤⽔路調査の結果と古写真調査会の結果をベースに、
⽔に関わる桐⽣の歴史スポットを、観光⽤途で近年脚光を浴びている低速電動バス「MAYU1)(図
4-3-1)」に載って回るものである。MAYU は図 4-3-2 に⽰すようなコースを取り、市域を回遊した。1















図 4-3-1 低速電動バス「MAYU」 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 



















図 4-3-2 おやこイベントのプログラムと回遊コース 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 








図 4-3-3 おやこイベントの様⼦ 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 






 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 




表 4-3-1 おやこイベントのアンケート結果 
Q1 今回のイベントをどのようにして知りましたか︖ 
1.学校配布のチラシ 6 2.未来創⽣塾からの案内 3 
3.キッズバレイホームページ 1 4.その他  
Q2 コースの⻑さはいかがでしたか 
1.短い 1 2.やや短い 1 
3.ちょうど良い 4 4.やや⻑い 2 
5.⻑い    
Q3 コースで回った歴史スポットはご存知でしたか 
1.知らなかった 2 2.知らないものもあった 4 
3.全て知っていた    
Q4 桐⽣のまちは｢⽔のまち｣というイメージは持っていますか 
1.全くそういうイメージはない 1 2.少しそう思うようになった 5 
3.イメージを持っていた 2   
Q5 今後、このようなまちなか回遊イベントに参加したいですか 
1.参加したい 4 2.気が向いたら 4 
3.あまり参加したくない    
Q6 イベントに参加してみて、良かったですか 
1.満⾜した 7 2.まあまあ良かった 1 
3.普通  4.やや物⾜りない  
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 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 








図 4-4-1 シンポジウムの様⼦ 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 


















・ 講演 1︓世界の⽔路について話を初めて聞きました。⽇本の⽔路の原点はボローニャから来たという事に驚きました 












・ 21 世紀は⽔の時代であることを再認識しました 
 第 4 章 地域の⼈々と進める共同研究と知⾒共有の実践 





確⽴を⽬的に、2 章 3 章の研究成果を種々の⽅法で地域の⼈を巻き込む取組を⾏った。具体的に
























1）MAYU は国⽴研究開発法⼈ 科学技術振興機構 社会技術研究開発センター(RISTEX)の「地域に根ざした
脱温暖化・環境共⽣社会」研究開発領域の中の桐⽣プロジェクト「地域⼒による脱温暖化と未来の街─桐⽣の
構築」でグリーン交通システムによるコンパクトでエネルギー消費が少なく活⼒のある低炭素型のまちづくりを⽬的に
開発された低速電動バスである。8 輪駆動で最⾼時速は 19 ㎞と低速だが、近距離移動⽤のまちの回遊⼿段とし
て⼈気があり、桐⽣のシンボルの⼀つとなりつつある。 
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 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 










図 5-1-1 桐⽣市の⼩⽔⼒発電の賦存分布量 
 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 

































 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 

























図 5-2-1 エネルギーシステムの検討モデル 
 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 














 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 







⾚岩⽤⽔の開渠部のうち、図 5-3-1 に⽰す 9 ヶ所を選定し、各地点にて、⽔路幅、⽔深、流速










図 5-3-1 ⾚岩⽤⽔現地調査対象箇所 
表 5-3-1 各地点の計測結果 
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図 5-3-2 ⽔⾞選定図 
 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 




同機種は発電量 160W、設置費⽤を含めた設備導⼊価格は約 370 万円であり、図に⽰すよう
に投げ込み式で設置が可能なため、⼯事を必要としない。ただし、発電においては、流速 1.5〜
 
図 5-3-3 Cappa+++ 
 
図 5-3-4 設置⽅法 
 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 
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2.0[m/s]、⽔深 50 ㎝以上が確保される必要がある。 
各候補地のほとんどは、流速については条件を満たすが、⽔深 50 ㎝についてはいずれもはるかに浅
い。そのため、設置にあたっては、⽔寄せをする必要がある。⽔寄せについては、⼟⽊⼯事を伴わない






しクロスフロー⽔⾞に導く構造を持つ機種で、発電量は最⼤ 1kW である。 
 
 
図 5-3-5 貯⽔槽揚⽔による蓄エネルギー⼿段 
 
図 5-3-6 シンフォニアテクノロジー社製 HG10 
 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 
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 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 








かった。しかし、3 分の 2 の補助⾦(地産地消型再⽣可能エネルギー導⼊拡⼤事業等を想定)を活






設定されており、⽥植え期の 6 ⽉ 11 ⽇〜30 ⽇に限っ
ては、0.189m3/s と上記流量を超える取⽔量の時期
がある。そのため、安全⾯等においては、0.175m3/s という取⽔量には問題はない。 
⾚岩⽤⽔に簡易的な設置が可能で、かつ 3,700 千円の設置コストで 1kW の発電を可能にする
設備は、⾚岩⽤⽔で現状使⽤できる機種というものは具体的な想定はなく、条件を満たす機器の選
定、あるいは開発が必要である。この開発⽬標の実現性はどの程度のものであろうか。 
図 5-3-8 は、各⽔⼒発電事例における発電機の出⼒に対する⼯事費を含めた 1kW あたりの設












図 5-3-8 発電規模に対する設備価格の傾向 
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 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 


























 第 5 章 新たな⽔⼒都市･桐⽣の検討 











ついても検討した。その結果、設置に対して 3 分の 2 の補助⾦等を得ながら 1kW の発電設備を
370 万円以下の設置コストで設置できれば、固定価格買取制度の設定する 20 年という期間以内


















第 6 章 総括と展望 
 













この⽬的に基づき、2 章･3 章については桐⽣の⽔利⽤と都市形成過程の関係性の解明、4 章･5
章については都市史の研究成果を活かした地域再⽣に資する実践⼿法の研究、を⾏うこととする本
論⽂の構成を⽰し、各章の概要を整理した。 

















第 3 章 
3 章では、明治後期に桐⽣に建設された桐⽣の近代織物⼯場である⽇本織物会社の利⽔システ
ムとその技術のルーツを明らかにするとともに、桐⽣の技術が世界の⽔⼒利⽤の産業史の最終段階の















































その結果、設置コストに対し 3 分の 2 の補助⾦の適⽤を必要とするものの、1kW の発電システムを
3,700 千円以下のコストで設置できれば、事業採算性を確保しうるという結果を得た。 
  































 付録 1 上げ下げ⽔⾞の仕組み  
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図 A-1-1 ⽔⼒⼋丁撚⽷機 
 付録 2 都市の⽔辺を守る⼩⽔⼒発電のあり⽅  
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図 A-2-1NTN 株式会社の投げ込み式⼩⽔⼒発電⽔⾞ 

















5 章の⼩⽔⼒事業可能性調査では、候補地とした 8 か所において、流速や流路断⾯等の基礎的な
計測を実施した。計測は、各地点における流速、流路幅、⽔深である。流路幅と⽔深の積で流路断
⾯ S を、流速と流路断⾯の積で流量 Q を求め、式(2)の考え⽅で、各計測地点の⽔流が持つエネ
ルギーを計算した結果が表 A-2-1 である。エネルギーは、式(2)においてηを乗じる前の数値である。 
表中のη1 は、流⽔の持つエネルギーから 1kW を取り出すのに必要な効率であり、η2 は 2.2kW を
取り出すのに必要な効率を⽰している。必要な効率の値が 100％を超えるものは原理的に不可能の
ࡼ ൌ ࡽ ൈ ࢍ ൈࡴ ൈ ࣁ・・・ሺ૚ሻ 
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ࡿ૛  ൈ ࣁ・・・ሺ૛ሻ	
P︓期待発電量 Q︓流量 
g︓重⼒加速度 H︓有効落差 
η︓効率  S︓流路断⾯積 
ρ︓⽔の密度 V︓流出⽔の体積 
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ため「－」で表現している。5 章の結果で述べたとおり、1kW という数値は設備導⼊費⽤を 3,700 千
円に抑えられれば、費⽤の 3 分の 2 を補助⾦に頼る条件で、事業性のめどが⽴つ(固定価格買取制
度適⽤期間 20 年以内に投資回収ができる)数値である。2.2kW という数値は、5 章の事業後に独
⾃に試算した結果であるが、補助⾦に頼らずに事業性のめどが⽴つぎりぎりの⽔準である。 
表が⽰すように、事業成⽴に⾒合う発電を可能にする必要効率は、多くの地点で 30％程度であ



















表 A-2-1 ⾚岩⽤⽔の流⽔の持つエネルギー 




η2 流速[m/s] ⽔路幅[m] ⽔深[m] 
陸上競技場前 3.10 3.80 0.15 8.49 11.8% 25.9% 
商⼯会議所横 3.40 2.30 0.16 7.23 13.8% 30.4% 
⼟⽥産業付近 3.20 2.80 0.18 8.26 12.1% 26.6% 
南公⺠館付近 2.20 1.70 0.25 2.26 44.2% 97.2% 
境野公⺠館付近 1.50 1.40 0.14 0.33 － － 
境野⼩学校横 2.60 1.50 0.10 1.32 75.9% － 
境野中学校付近 3.50 2.20 0.27 12.73 7.9% 17.3% 
吐⽔⼝付近 3.80 2.70 0.15 11.11 9.0% 19.8% 




















図 1-2-1 群⾺県と桐⽣市の位置︓筆者作成 
図 1-2-2 桐⽣と周辺都市の繊維製品出荷額推移︓各⾃治体の統計資料をもとに作成 
図 1-2-3 伝統的建造物群保存地区の建物例 
図 1-2-4 ノコギリ屋根⼯場 
図 1-2-5 ⽔⼒発電設備の遺構 
図 1-2-6 明治期の桐⽣ ⽔⾞のまちなみ︓NPO 桐⽣地域情報ネットワーク提供 
図 1-2-7 城⼭と市街地の位置関係︓筆者作成 
図 1-2-8 桐⽣の主な産業遺産の分布︓筆者作成 
図 2-1-1 南公⺠館所蔵の撚⽷⽔⾞分布図 
図 2-1-2 ⼤正期の新宿の撚⽷⽔⾞の分布︓図 2-1-1 をもとに作成 
図 2-2-1 織物⼯程模式図︓筆者作成 
図 2-3-1 新宿村の空間構成と⼆寺︓旧公図に筆者加筆 
図 2-3-2 桐⽣新町(旧公図)︓群⾺県地⽅法務局桐⽣⽀局所蔵 
図 2-3-3 下久⽅村(旧公図)︓群⾺県地⽅法務局桐⽣⽀局所蔵 
図 2-3-4 今泉村(旧公図)︓群⾺県地⽅法務局桐⽣⽀局所蔵 
図 2-3-5 新宿村(旧公図)︓群⾺県地⽅法務局桐⽣⽀局所蔵 
図 2-3-6 境野村(旧公図)︓群⾺県地⽅法務局桐⽣⽀局所蔵 
図 2-3-7 1872 年における桐⽣の 9 ヵ村と⼆つの⽤⽔路︓筆者作成 
図 2-4-1 明治 19 年以降の桐⽣の輸出織物⽣産額推移︓⻲⽥光三，参考⽂献 10，p.44，表 7 をもとに作成 
図 2-4-2 桐⽣の織物業と⽔⼒利⽤の概念図(江⼾後期〜明治期)︓筆者作成 
図 3-1-1 ⽇本織物会社⿃瞰図︓佐⽻宏之⽒提供 
図 3-3-1 ⽇本織物会社⽤⽔路模式図︓筆者作成 
図 3-3-2 ⽇本織物会社⽔⾞設置⼯事の様⼦︓佐⽻宏之⽒提供 
図 3-3-3 ⽇本織物会社動⼒⽔路図︓佐⽻宏之⽒提供の資料に⼀部加筆 
図 3-4-1 ボローニャの⽔⼒撚⽷器械︓Calladine, A., 参考⽂献 25, p.86, Fig 3 
図 3-4-2 ボローニャの⽔⼒撚⽷器械(復元品)︓LombardeiaBeniCulturali, Torcitoio circolare, 
http://www.lombardiabeniculturali.it/beni-etnoantropologici/schede/4n030-00051/ 
図 3-4-3 ロムズミルの外観および内部︓参考⽂献 26, p.92, Fig 7 
図 3-4-4 ロムズミルの利⽔システム概観図︓参考⽂献 26, p.90, Fig 4 
図 3-4-5 クロムフォードミル︓参考⽂献 36，p.74, FIGURE 46. 
図 3-4-6 クロムフォードミルの利⽔システム︓参考⽂献 35，p.52，Cromford Village C1840 の資料に⼀部加筆 
図 3-4-7 クロムフォードミルの配置図︓参考⽂献 30，p.55，Fig 8 の資料に⼀部加筆 
図 3-4-8 クロムフォードミルの配置図︓参考⽂献 35，p.83 の資料に⼀部加筆 
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図 3-4-9 ダーウェント川周辺の⼯場の分布状況︓参考⽂献 35，p.4 
図 3-4-10 ストラッツミルの利⽔システム︓参考⽂献 30，p.51，Fig 6 の資料に⼀部加筆 
図 3-4-11 ストラッツミルの⽔⾞動⼒機構︓参考⽂献 30，p.45，Fig 4 
図 3-4-12 スレーター・ミルの利⽔システム︓Library of Congress, HAER, RI, 4-PAWT, 3(Sheet1of24) 
図 3-4-13 BMC の外観︓American Textile History Museum， 
http://chace.athm.org/singleDisplay.php?kv=40072 
図 3-4-14 BMC の利⽔システム(1875 年当時の地図)︓Middlesex county Map, 1856, http://www.old- 
maps.com/ma/ma_CoMidd_1875reprints.htm 
図 3-4-15 メリマック川︓筆者作成 
図 3-4-16 ローウェルの利⽔システム︓Library of Congress:HAER MASS, 9-LOW, 9B-(sheet2 of 6), 
http://www.loc.gov/pictures/item/ma0549.sheet/00002a/resource/ 
図 3-4-17 ローウェルのボイデン⽔⾞︓Maron, Patrick M., Water Power in Lowell, Engineering and 
Industry in Nineteenth-Century, p.33, p.58, p.106, The John Hopkins University Press, 
2009 
図 3-4-18 ローウェル ブートミルの断⾯図︓Library of Congress:HAER MASS, 9-LOW, 7-(sheet9 of 100), 
http://www.loc.gov/pictures/item/ma1289.sheet.00002a/の図⾯の⼀部を整形して掲載 
図 3-4-19 マンチェスター(アメリカ・ニューハンプシャー州)の利⽔システム︓Library of Congress:HABS NH, 
6-MANCH, 2-(sheet1,2 of 4),  
http://www.loc.gov/pictures/resource/hhh.nh0041.sheet.00001a/,http://www.loc.g
ov/pictures/resource/hhh.nh0041.sheet.00002a/ 
図 3-4-20 アモスケイグミル︓Library of Congress:HABS NH, 6-MANCH, 2-(sheet3 of 4),  
http://www.loc.gov/pictures/item/nh0041.sheet.00003a/ 
図 3-5-1 ⽇本織物会社の動⼒⽤運河計画図(⾼低図)︓参考⽂献 38，p.290 
図 3-5-2 ⽇本織物会社 タービン⽔⾞周辺図︓参考⽂献 14，p.21 
図 3-5-3 ⽇本織物会社の動⼒⽤運河計画図(⾼低図)︓参考⽂献 38，p.290 
図 4-2-1 ⽔都・桐⽣研究会の様⼦︓筆者が㈱桐⽣再⽣のスタッフに依頼して撮影 
図 4-2-2 五丁⽬⽤⽔の義出⼊(書上⽂書の⼀部)︓桐⽣市⽴図書館所蔵 
図 4-2-3 桐⽣新町の敷地割図︓桐⽣市⽴図書館所蔵 
図 4-2-4 古写真調査会の様⼦︓筆者が運営スタッフに依頼して撮影 
図 4-2-5 かつての新川と暗渠化後の現在の姿︓(a)は NPO 桐⽣地域情報ネットワークがデータを管理 
図 4-2-6 新川の暗渠構造︓ヒアリング内容をもとに作図 
図 4-3-1 低速電動バス「MAYU」︓筆者撮影 
図 4-3-2 おやこイベントのプログラムと回遊コース︓筆者作成 
図 4-3-3 おやこイベントの様⼦︓筆者がスタッフに依頼して撮影 
図 4-3-4 「桐⽣れきし調査隊」イベントでの配布資料︓筆者と地域のデザイナーで作成 
図 4-4-1 シンポジウムの様⼦︓筆者がスタッフに依頼して撮影 
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図 5-1-1 桐⽣市の⼩⽔⼒発電の賦存分布量︓参考⽂献 40，p.13，図 22 
図 5-2-1 エネルギーシステムの検討モデル︓参考⽂献 41，p.4，図 4 
図 5-3-1 ⾚岩⽤⽔現地調査対象箇所︓参考⽂献 41，p.26，図 20 
図 5-3-2 ⽔⾞選定図︓ハイドロバレー計画ガイドブック，経済産業省 資源エネルギー庁・財団法⼈ 新エネルギー財
団，p.5-15，図 5.5.2，2005.3 
図 5-3-3 Cappa+++︓株式会社茨⽊製作所ホームページより転載， 
http://earthmilk.jp/top 
図 5-3-4 設置⽅法︓参考⽂献 41，p.32，図 23 
図 5-3-5 貯⽔槽揚⽔による蓄エネルギー⼿段︓参考⽂献 41，p.33，図 24 
図 5-3-6 シンフォニアテクノロジー社製 HG10︓株式会社シンフォニアテクノロジーホームページより転載 
https://www.sinfo-t.jp/pdf/Data/eco_gene/N30-201.pdf 
図 5-3-7 事業スキーム案︓参考⽂献 41，p.37，図 25 
図 5-3-8 発電規模に対する設備価格の傾向︓平成 26 年度調達価格及び調達機関に関する意⾒，パシフィックコ
ンサルタンツ株式会社 
図 A-1-1 ⽔⼒⼋丁撚⽷機︓参考⽂献 13，p.47 
図 A-2-1 NTN 株式会社の投げ込み式⼩⽔⼒発電⽔⾞︓NTN 株式会社ホームページより転載， 
http://www.ntn.co.jp/japan/news/press/news201600062.html 
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てくださり、その後の NPO の副理事⻑・⻑⽥様、⼩林様、野⼝様との縁を作ってくださいました。 
群⾺⼤学理⼯学部教授天⾕先⽣には、⽔都・桐⽣研究会で的確な助⾔を数々いただき、また
私の⼩⽔⼒発電の技術的な相談にも親⾝に相談に乗ってくださいました。補助事業「桐⽣市の⽔路
を活⽤したエネルギーマネジメント事業可能性調査」では、⼤変忙しい中で検討委員会の座⻑を務め
てくださいました。 
株式会社 桐⽣再⽣の清⽔様には、桐⽣のまち案内や織物⼯場の⾒学、⽔都・桐⽣研究会では、
会場を提供くださり、また研究会の運営についての私の悩みに的確な助⾔をいくつもしてくださいました。
桐⽣のまちの回遊イベント「桐⽣れきし調査隊」やシンポジウムの開催など、私が初めて挑戦した取り
組みは、清⽔様の⽀援なしには成功できなかったと考えています。 
⽇本織物会社創業家の佐⽻様、桐⽣市⽴図書館の⼩野⾥様には、貴重な史料の提供は、桐
⽣郷⼟史の詳しい知⾒をもとに多くの助⾔をいただきました。 
NPO キッズバレイの星野様、北村様は、これからの桐⽣を⽀える若い世代の⽅々ですが、⽔都・桐
⽣研究会のイベント、シンポジウムの開催の実務を⼒強くサポートしていただきました。 
⽔都・桐⽣研究会には、前出の桐⽣の皆様に加え、⼀瀬様、⼤澤様、故紙⾕様、桐⽣市役所 
⾦⼦様、北関東産官学協議会 根津先⽣、⼭形様には、お忙しい中集まっていただき本当に実りあ
る研究をすることができました。 
またトヨタ財団研究助成プログラムのプログラムオフィサー・⼤庭様のご⽀援なくして、桐⽣での活動
は実現できませんでした。ワークショップでは様々な分野で活動される研究者の⽅々とつながりを持つこ
ともでき、貴重な体験をさせていただきました。 
本論⽂は、多くの⽅々のご指導、ご⽀援をいただいて結実いたしました。ここに深く御礼申し上げま
す。 
